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藍1:インドの Benga)，Madras地方が原産地と言わtし
ジャワ.中国，フィリッピン，中央アメリカ，酋インド
諸島.ブラジル，中部アフリカなど広い地減にわたって
栽培されていたが， 日本へは古〈平安時代に中国から渡
来しド主に京都，兵庫などで裁定された。今日では四聞
の吉野川流減て可依然される阿波監〔徳島県の吉野川の流
域はチタンを含む水が上流地から流れてくるためにたで
(夢)覧の裁熔に好i直とされている〕が大半を占めているジ
紀元前よりi'f色の染色に用いられた萱は山藍(古くから
)'H習衣に使用した野生のいく・き科の藍草)，たで盛(代表
的な日本;m~て二'ji.l容によく似たまめ科の藍草)，琉球髭
(馬車~，唐t:，山原監ともよばれる原産地イン ドの帰化植
物で， i中純1.台湾などに自生するきつねのまご科の藍1;i:)，
インド藍〔もくらんまたはきあい(木藍)とよばれる療水
状の熱管純物(なんぱんこまつなぎおよびたいわんこまつ
なぎ)で.阜の藍と区別されている)，たいせい(大i'fはウ
ォード，1li監ともよばれ，菜種菜または唐菜によく似た
大きな藍1;i:).みずあい(廷は普通畑に穀宿するが.回で
栽ぼしたたで監を水量Eとよんでいる)などの多くの種類が
ある。
また染色に用いる箆製品はは藍(業藍)，すくも藍(rif
~)， たま監(玉叢または厳玉)，泥藍， 重主花， て'んか(月定
:tr.)，せいだい(背代)，らんでん(藍綻J，らんでん(援澱)，
あいろう(j!'蝋れあいぼう(藍梯)など原料，加工方法，
性状によって樋々の名称でよばれている。
青色系染料が得られなかった平安時代の日本において.
藍Li"!'tilな染料純物となっ.その漫淡各種の色調の染め
や，すおう(蘇)'i)などの紅色と併用した紫色染めや.お
う1;(< (þt~. きはたともよばれる)またはかりやす(苅安)
の貨色と併用した緑色染めなどに使用された。また藍に
よる下染め(俗に長下とよばれる)はぴんろうじなどのタ
ンニン黒染めによる絹地のぜい化を防〈・引のと同時に深
みのある上品な黒色を与えることが古くから知られてい
る?
室町時代以降になると，陰影の多い色彩が好まれるよ
うになり.庶民1:紛縞木綿，紛紛から法彼，車IJ子.手ltJ，
脚終にまで監染めを愛用した。
久留米緋(1ω0年頃から福岡県久留米地方で生産され
ている紺緋を主体とした木綿緋)，備後緋(1853年頃から
広島県編山，府中，芦品地方で生産きれている木綿緋)，
伊予緋(1801年頃から愛媛県伊予地方で生産されている
木綿緋)，倉吉緋(鳥取県倉吉地方から島根県にかけての
広い範闘で生産されている木綿緋)， f'判+1緋(江戸時代か
ら岡山県i:l!山地方で生産されている木綿緋)，広瀬緋(1818 
年頃から島線保広瀬地方で生産されている木綿緋)など
の紺緋や，大島紬(鹿児島県奄美大ぬで生産される藍大
島などの紛紛紬).琉球緋納(沖縄本島南風原地万で生産
される絹緋紬)などの紛紬には藍染めが生かされている?
染料となる天然監は業.茎にインドキシル配絡体イン
ジカン(Indican C14H1706N)のほか.種々の割合にイン
ジルビン(Indirubin)，インジゴ・ブラウン(Indigo-brown). 
インジゴ・グルテン(Indigo-gluten)，鉱物質などを含
む染料純物て'ある。インジカンは加水分解によ 1):無色め
インドキシル(lndoxylC8H70N)を生じ.空気で般化さ
れ.藍色のインジコ"(Indigo CI6HIO02N2)を生成するγ71
今日，伝統的な技法て。行われている絹の監染めでは独
特の美しい色調と光沢が得られ，またその染色物ではし
わになりにくい佐賀や， しなやかで清くずれしない点な
どが特長とされているが.その反面i農色染めのためにく
り返し反復される独特の染色法によって織維表面に毛羽
状のラウジネス欠点が多〈発生する現象が認められる13
そこで本研究ではまず自然の美しい色調.光沢や，す
ぐれた風合い，そして防しわ性などを合わせもつ藍染め
に沼田し.天然藍の性状やインジコ・色」号機度，染rfiのpH
???
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などの基本的な染色条件や水溶性の酸性アミ ンなどの助
剣が絹繊維の染色性に及ぽす影響について検討するとと
もに天然藍による染色物の欠点として指摘されている低
い湿潤堅ろう度や反復染色に伴うラウジネス欠点の発生
など消費性能面の改善についても合わせ検討を行った。
材 料
繊維材料としては大島紬用の精練したよこ糸(21dX 4 
本， 1∞回1m，70回繊度糸)を使用した。
染料としてはたで藍，琉球藍.インド藍および合成イ
ンジゴ色素などの4種を使用した。
1 )たで(夢)藍(Polygonumtinctorium Lour)は横
物学的にはいろいろの品績があるが，中国，台湾，マレ
ーシアを原産地とするまめ科の一年生草木で二日本へは
農耕文化とともに伝えられ，今日では主に徳島県吉野川
の流域で阿波藍として栽宿されている。すくも(i:li)廷は
たで廷の生業を天日で乾燥させた後，水打ちして発隊，
熱生させた藍染め用製品の一種であるが，このほか性状
の異なる笠藍(または監玉)ゃ藍議(藍澱)なども藍染めに
使用きれている。
2 )琉球藍(StrobilanthesCusia O. Kuntje )はイン
ドを原産地とするきっねのまご科の常緑草で.沖縄，台
湾などの暖地に自生しているが，今日て・は沖縄本島北部
地方(挙蔀， ィ通量産.み舟と)て犠t音されている。j尼藍，:1
琉球藍の生業と茎を水に浸して発酵，熱生させた後，適
量の石灰乳を加えでよく嫌梓し，上澄液を除去して泥状
に沈でんさせた藍染め用製品の一種で.主に琉球緋，議
，.緋の染料として使用されている3・4'琉球藍はたで廷に比
べると， 色調に含みがなく冷たい感じを与え，淡色では
紅味が強<，i'色では背無くなるので，少震のたで墜を
混ぜて使用する場合もある。
------主空 たで藍
染 料 (9) 83.3 
ロ ト 油 (ml) 16.6 
水酸化ナトリウム(9) 5.8 
ハイドロサJレファイト (9) 8.3 
( 2 ) 
3 )インド張(Indigoferatinctoria Lour)はインド，
インドシナ等を原産地とする滋木状のまめ科の熱帯植物
で2種類あるが.現在では)iの含有量の多いなんぱんこ
まつなぎが栽培されている。藍染めにはインド藍(木藍と
もよばれる)の業の成分のうち水溶性不純物を除去した
沈でん物を染料として使用している。
4 )合成イ ンジゴ色素1:1和光純薬製インジゴ色素
(恒三笠2c:包竺竺NH)を使用した.
実験方法
1 .天然藍および合成インジゴ色素による染液の調製
本実験に使用した染液はいずれも還元剣としてハイド
ロサルファイ トを用いる化学建法によって銅製した。
まず各天然藍および合成インジゴ色素を細か〈砕いた
試料をロー ト泊で練り.約60tの水4∞mtを加えて後持
したのち，水質量化ナトリウムを加え，完全に溶解する(天然
藍についてはガラスフィルターで吸引泌過する)。洛解し
た色素液に約60'Cの水を加え，全体を 1R，としたのち，
55-60tに保ち，ハイドロサルファイトを加えて10-20
分間慢持し.還元された液を自然冷却して染液とした。
II.染色ならびに脱着方法
染色ならびに脱着はTaiyoIncubator M -1型(振盗
回数l∞土2回/分)を用い，下記に示す条件で、行った。
〈染色条件〉
染 液:1 : l00(対絹繊維)
染色温度:25土2'c 
染色時間:10分間
〈脱着条件〉
蒸留水 :1 : lOO(対絹織維)
脱渚温度:85士2'c 
脱着時間:60分間
琉球藍 インド藍 合ゴ成色素インジ
83.3 10.4 10.0 
16.6 1.6 1.6 
5.8 5.8 3.3 
8.3 _a，_a 丘.0.
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なお反復染、色においては常に新しい染液を用い，処理
後乾燥して染色を繰り返した。
1II.インジゴ色素の染着j置の測定
目立自記分光光度計323型を用い，ロイコ体インジゴ
色紫のクロロホルム溶液の紫外部吸収スペクトルの極大
吸収波長と各濃度における検量線を求め，残液比色法に
より染色前・後の吸光度を測定し，合成インジゴ色素換
算値で次式により餓維19当りのインジゴ色素の染着量
( mg)を求めた。
染司書量(mg!g繊維)=Cx( D-Dl)!DW 
c:染浴中のロイコ体インジコ・色素量(mg)
D:染色前の染液の吸光度
Dl:染色後の染液の吸光度
W:試料の重量(g)
なお天然藍および合成インジコ・色素の染液による絹繊
維の地量効果は繊維19当りのE重量増加量(mg)で表わし
た。
IV.走査電子顕微鏡による繊維表面の観察8)
日本電子製JEM100 B-ASID型走査電子顕微鏡を用
い，オスミウム酸で箇定処理した絹繊維を銀接着剤によ
り支持台に固定し.Au-Sputter coatingを行った後，
加速電圧 10KV.70-100μAて繊維表面を観察した。
実験結果およびその考察
1.天然ifおよび合成インジコ・色素の性状について
まずたで藍，琉球ifおよびインド監などの3種の天然
藍からクロロホルムによって抽出したインジゴ色素溶液
と合成イ ンジゴ色素のクロロホルム溶液を用い. 目立自
記分光光度計323型で紫外部吸収スベクトルの特性波長
曲線を求めると.図ー lのように，たで藍. f庭球J!lおよ
びインド藍などの天然獲ではいずれも合成インジゴ色素
と同機に 288nm付近に極大吸収波長を示すことが認め
られる。
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図-1 天然草および合成インジ ゴ色素の紫外部
吸収スベクトルの特性波長曲線
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なおインジゴ色素はクロロホルム以外にもピリジンに
特にすぐれた溶解性を示すが.ピリジンが260nm付近に
大きな領収を示すので，インジゴ色素の紫外部吸収スベ
クトルの特性波長曲線を検討する上に大きな支障をきた
す。
そこでまず純度の高い合成インジゴ色素を用い，色素
濃度の異なるクロロホルム溶液(インジゴ色素10-50mg/
4クロロホルム)の鍛外部吸収スペクトルの特性波長曲線
と極大吸収波長(288nm)における吸光度を求めると.図
-2.3のように.合成インジコ'色素のクロロホルム溶液
では，いずれの漫度においても288nmに極大吸収波長を
示し，インジプ色素濃度と吸光度との聞には直線的な比
例関係を示すことが認められる。
一方，たで藍，疏球藍およびインド藍から抽出した各
インジゴ色素のクロロホルム溶液を用い.同様の方法で
色素濃度の異なるクロロホルムの紫外部吸収スペクトル
の特性波長曲線と極大吸収波長(288nm)における吸光度
を求めると，図-4-9のよ うに，各天然藍から拍出し
たインジコ・色素のクロロホルム溶液では，合成イ ンジゴ
色素の場合と同僚に，いずれの濃度においても288nmに
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図-2 濃度の異なる合成インジコ色素溶液の紫
外部吸収スベクトルの特性波長曲線
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図-3 合成インジゴ色素の濃度とl汲光度(極大
吸収波長288nm)との関係
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図-4 濃度の異なるインジゴ色素(インド藍)
溶液の紫外部吸収スペクトルの特性波長
曲線
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図-5 インジコ酔色紫(インド藍)の濃度と吸光度
(極大吸収波長288nm)との関係
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図-6 濃度の異なるインジゴ色素(たで藍)溶液
の紫外部吸収スペクトルの特性波長曲線
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図-7 インジゴ色素(たで藍)の濃度と吸光度
(極大吸収波長288nm)との関係
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図-8 i農皮の異なるインジゴ色素 (琉球藍)溶
液の紫外部吸収スペクトルの特性波長曲
線
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図-9 インジコe色素 (琉球藍)の濃度と吸光度
(極大吸収波長288nm)との関係
極大吸収波長を示し.インジゴ色素議皮と吸光度との聞
には直線的な比例関係を示すことが認められる。
したがって以下の実験では各天然藍中のインジゴ色紫
量は合成インジゴ色素換算量で表わした。
たで藍，琉球藍およびイン ド藍などの天然藍中に含ま
れるインジコー色素量を合成インジゴ色素換算量で示すと，
表ー|のように，インド藍>琉球藍>たで藍の順にイン
ジコ'色素含有量が低下し，特に現在日本て最も多く使用
されているたで藍ではインジゴ色素含有量が低いことが
認められる。
I. ロイコ体インジゴ色素の定量について
インジゴ色素(酸化型建染め染料)は水に不溶性である
ため，比色定量することはできないが，その還元物(ロイ
コ化合物)のアルカリ位塩は水溶性であるため，比色定量
が可能とされている。
しかしロイコ体のインジゴ色素は空気酸化されやすい
ので，空気を遮断し密閉したセルの中で比色定量しなけ
ればならないが，分散剤，セルソルプ(2ー エトキシエタ
ノール C2HsOCH2CH20Hまたは 2ー メトキシエタノー
ルCJ-i30CH2CH20H)などの添加によってある程度安定
住が増すことも知られている。
そこでまずたで堂，琉球藍，インド藍および合成イン
( 4 ) 
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表ー 1 天然援中のインジゴ色素含有税
藍の趨類
試料重量的 水 分率 インジゴ色素 インジゴ色素
Cmg) (必〉 含有量b)6ng)含有率〈必)
fこ で 藍 225 77.8 3 1.3 
琉 球 c 141 183.7 18 12.8 
イ ン ド藍 49 2.0 20 40.8 
~ 
a) :乾燥重量
b) :合成イン ジゴ色素換算量
〈ピジ=cぐ工〉ごくめc=ぐ心ごくXLぅcくH1)
インジコ・色紫 ロイコ体(酸) ロイコ体
ジコ・色紫などのロイコ体インジゴ色素に同量のクロロホ
ルムを加え，分液j属斗中で30分間激しく振虚し， クロロ
ホルム相にインジゴ色素を完全に移行させたのち.静ilL
して水/:クロロホルム両液相から分液したクロロホルム溶
液中のロイコ体のインジゴ色素の紫外部吸収スペクトル
の特性波長曲線についてみると，図ー10のように，ロイ
コ体のインジゴ色素ではいずれも酸化型インジゴ色紫の
場合と同様に288nmに極大吸収波長を示すことが認めら
れる。
また規定条件下で調製したたで監，琉球髭，インドI!:
および合成インジゴ色索などの4般のロイコ体インジゴ
色紫水溶液を用い，上記と同械の方法でクロロホルム液
梓lに移行した色素濃度の呉なるロイコ休インジゴ色ぷの
クロロホルム溶液の紫外部吸収スペクトルの特性波長曲
線と極大吸収波長(288nm)における吸光度を求めると，
図ー 11-18のように，ロイコ体インジゴ色素のクロロホ
ルム溶液では自主化型インジゴ色素の場合と同様に，いず
れの濃度においても288nmに僚大吸収波長を示し.ロイ
コ体インジコ・色素濃度と吸光度との問には直線的な比例
関係を示すことが認められる。
なおロイコ体インジゴ色素は般化型インジコ・色紫に比
し.わずかに低い吸光度を示すことが認められる(図-
19). 
一方，紫外部吸収スペクトルによるインジコ・色案の定
越の場合と問機に.クロロホルムに直接溶解した般化引
インジゴ色素およびクロロホルム相に移行したロイコ体
インジゴ色紫の可視部吸収スペクトルの特性波長胸線と
極大吸収波長における吸光l交を求めると.図-20，21のよ
( 5 ) 
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図ー10 ロイコ体インジコe色素 (天然位および合
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成インジゴ色J転)の紫外部吸収スベクト
ルの特性波長l防線
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図-1 inl交の見なるロイコ{本インジコ色Ji;({l-
成インノゴ色ぷ)溶液の紫外部l吸収スヘ
クトルの特11:波長曲線
4に，般化司リインジコ'色素てー は605nmに阪大吸収波長を
示し . インジコ'色 Ji; i農~と吸光度との問に 'i 直線的な比
例関係を示すことが認められる。またロイコ体インジゴ
色素では640nmに極大吸収波長が長波長fslJにシフトし，
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吸光度もわずかに低下するが.インジゴ色素獲度と吸光
度との間には直線的な比例関係を示すことが認められる。
以上のように可視部吸収スペクトルの領域におけるイ
ンジコ・色素の定量でるは紫外部吸収スペクトルの場合と同
様に，高い精度が得られるが，不純物の含有量の多い天
然~については今後さらに検討する余地が残されている。
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図-12 ロイコ体インジゴ色素(合成インジゴ色
索)の濃度と吸光度(極大吸収波長 288
nm)との関係
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図-13 i農度の異なるロイコ体インジゴ色素(イ
ンド藍)溶液の紫外部吸収スベクトルの
特性波長幽線
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図ー15 i農度の異なるロイコ体インジゴ色紫(た
で藍)漆液の紫外部吸収スベクトルの特
性波長曲線
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図-16 ロイコ体インジゴ色素 (たで藍)の濃度
と吸光度(極大吸収波長288nm)との関係
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図-17 i農度の異なるロイコ体インジゴ色素(琉
球重主)溶液の紫外部吸収スペクトルの特
性波長曲線
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図-18 ロイコ休インジゴ色素(琉球監)の濃度
と吸光度(極大吸収波長288nm)との関係
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図-19 般化型イ ンジゴ色素およびロイコ体イン
ジゴ色素i&液の索外部吸収スペクトルの
特性波長幽線
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図-20 般化~I~ イ ンジゴ色紫およびロイコ休イン
ジゴ色素のクロロホルムi容認Eの可視部吸
収スペクトルの特性波長曲線
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図-21 般化型インジコ・色系およびロイコ体イン
ジゴ色素の波度と吸光度との関係(クロ
ロホルム溶液中)
01.天然瑳および合成インジコ'色素による紛繊維の染
色住について
一般に建染め染料による紛繊維の染色においては高い
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染色堅ろう皮が得られるが，繊維の損傷 ・劣化をひき起
こしやすい欠点が指摘されている。したがって絹繊維の
染色には弱アルカリ位染浴で染色しやすいインジゴ系の
染料が主に使用される。しかし弱アルカ リ性染浴による
インジゴ系染料の染色では染色速度が大きく低下するた
めに.通常の条件下ではiA色が得られない欠点がある。
また建染め染料による絹繊維の染色においては染色時
に係穫勝質などを使用する方法や，ハイドロサルファイ
トなどの還元膏IJを多量に使用して染料の溶解度を高める
方法などもあるが.一般に染着位が低くなる傾向が示さ
れている。
絹繊維の廷染めにおいては藍の発醇薗(Bacil1usAJka-
liphyJusなと'の耐アルカリ性梓直面)を利用した発隊建染
めと，ハイドロサルファイトなどの還元剣を使用した化
学建染めとがある。
たで藍(すくも藍)および琉主主藍(泥藍)などによる紛繊
維の染色では，一般に発酵建ての正藍染めが行われ.か
げりの多い美しい深みのある色調が得られるが.監がめ
中の菌の生育li環境によって大きく支配されるために不
安定な還元状態を示す場合が多い.しかし実際の染色に
おいては発酵時の泡の立ち方や泡の色合いなど長年の経
験に基づく技術によって菌の生育状態が管理され.染色
性の低下やむら染めなどに多くの注窓が向けられている。
一方インド藍および合成インジゴ色素などによる絹織
維の染色では一般にハイドロサルファイトなどの還元剤
を使用する化学建て染めが行われるので，染色条件も比
較的規定しやすしまたたで藍.硫球墜に比し爽雑物が
少いためにむら染めになりにくい特徴を有するが，空気
酸化によるロイコ体イ ンジゴ色紫の安定性が低い点が指
摘されている。
そこでまず合成イ ンジゴ色紫を用い.染浴中の色濃il
皮が絹繊維の染箔盆におよぽす彬電器についてみると，図
-22のように，染浴中のインジゴ色紫i康度の1曽加に{半っ
て紛級維への染務量が増大するが. 5 %(対繊維)以上の
狼度では染着量のI曽加はほとんど認められない。
したがって以下の実験では色素波度を 5%と一定にし
た。
このようにインジゴ色素による紛繊維の染色において
は一般に染着盆が比較的低いために.笑際にiJl紺色に染
め上げるためには多くの反復染色が必要とされている。
本研究においては絹繊維に対するインジコ'色紫の染色
性を大幅に地大させるためにヒドロキシルアミン嵐の染
浴への添加効釆を検討した。
まず合成イ ンジゴ色素を用い，染浴(アルカリ性ならび
に敵性染浴)への銃後ヒドロキシルアミンの添加が納繊維
( 7 ) 
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の染色性におよぽす影響についてみると，表-2のよう
に.アルカリ性染浴では硫酸ヒドロキシルアミンの添加
効巣はほとんど認められず.むしろ多少低下する傾向が
認められるが，酸性染浴では著しく染菊量が増大し，反
復染色に伴う染着量の著しい増加も認められる。
また合成インジゴ色素を用い，硫酸ヒドロキシルアミ
ンであらかじめ前処理した絹繊維を規定条件下で染色し
た場合と，硫酸ヒドロキシルアミンを直接染浴に添加し
て絹繊維を規定条件下で染色した場合の染色性を比較す
ると，図-23のように.硫酸ヒドロキシルアミンで前処
理した絹繊維の染色においては無処理の綿繊維の場合に
比し，インジゴ色素の染色性が増し，特に反復染色でそ
の傾向が顕著に認められるが，硫酸ヒドロキンルアミン
を直後染浴に添加した酸性染浴の染色に比し.染着量の
増はかなり低いことが認められる。
また合成インジゴ色素を用い. jIj費性染浴における硫酸
ヒドロキシルアミンの添加震が絹繊維の染色性におよぽ
す影響についてみると.図-24のように，染浴中の硫酸
ヒドロキシルアミンの添加量を増すと，著しく染渚最を
増大するが.10%(対繊維)以上の漫度では逆に低下する
傾向を示し，また反復染色においても問機の傾向が認め
られる。
一方，硫酸ヒドロキシルアミンを添加した合成インジ
コ'色紫の俊性染浴で、染色した絹繊維の脱着率についてみ
ると.図-25のように，染浴への硫酸ヒドロキシルアミ
ンの添加はインジゴ色素の脱沼を著しく減少するので，
湿潤堅ろう度などを著しく向上させるものと思われるが，
添加最を30%以上にすると.インジゴ色素の脱落が増す
傾向が認められる。
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図-22 染浴中のインジゴ色素濃度が絹繊維の染
着量におよぽす影響 (合成インジゴ色素
浴比1: 100) 
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図-23 インジゴ色素による絹繊維の染色におよ
ぽす硫酸ヒドロキシルアミンの前処瑛お
よび添加効果
表-2 インジコ・色素による絹繊維の染色におよぽす硫椴ヒドロキ
シルアミンの添加効果について(合成インジゴ色素使用)
硫酸ヒドロキシル 染浴のPH インジゴ色素t繊の維染)着量
染 法 アミンの添加霊
Cmg/g 
C% 0 .W. f) 染色前 染色後 1固染色2回染色 8回染色。 10.5 10.5 14.2 30.1 33.5 
アルカリ性染浴
10 10.5 9.3 10.9 22.6 32.5 
酸性染浴 10 5.5 5.4 30.1 58.0 79.1 
<染色条件>
インジゴ色素:5 ~ぢ o. w. f 
染色温度:25:t2'C 
染色時間:1 0分間
浴比:1 : 100 
( 8 ) 
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って染務量ならびにt曽量効果の増大が認められ，また反
復染色によ って硫厳ヒドロキシルアミンの添加効栄がさ
らにil'Iす傾向が認められる。しかし天然藍による紛繊維
の染色においては合成インジゴ色素の場合に比し，一般
に硫般ヒドロキシルアミンの添加効果が低<.特に~縫
物の多いたで褒およびrn球笠ではその傾向が顕著にPa.め
られる。
また天然驚で染色した絹繊維の脱者率についてみると，
表-3のように，染浴への統酸ヒドロキシルアミンの添
加によってインジコー色素の脱落が減少し湿潤略ろう性
などの改善が期待されるが，爽雑物の多い天然監の染色
で，:t染浴のpHが絹たん白質の等電点以上になるために
脚
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このように合成インジコ'色素の染浴に添加する適量の
水溶性の般性アミンは色素を均一にi容解 ・分散させるの
て二染色性を1¥"1大するが.添加ilを地して色素の溶解度
を不必要に高めると逆に染色性が低下し，脱活しやすく
なるものと 4思われる。またたん自質のぺ7・チド昔日をオキ
シム化する水協性の椴性アミンによって絹繊維は活性化
されて色ぷに対する親和性を増し . 染~i量を増すものと o 1 2 a 
銅色画 像 〈副}
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図-27
( 9 ) 
思われる。
っき'にたで~.硫球重~.イ ンド藍および合成イ ンジゴ
色紫を用い.染浴への硫椴ヒドロキシルアミンの添加が
紛繊維に対するイ ンジゴ色系の染若量ならびにI曽最効来
におよぽす影響についてみると，図-26-29のように，
天然位による絹繊維の染色では合成インジゴ色素の場合
と同級に.染浴への硫酸ヒドロキシルアミ ンの添加によ
-96一
輔 盟副島
jj;:j 
I 1γ ， 
。1 o I 
象色画像 〈画3 副島色 圃 敏 〈自〉
。 :輔胸叫ヒド0・!.<"'7(ンM ・6・.w.'
• 1・a脳・..1
俊輔 たで・;(.f;，.-ジゴ色.111"・..・9彰・w.t)
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図-29 硫酸ヒドロキシルアミンの添加が組織剥(，
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表-3 染浴への硫般ヒドロキシルア ミンのi奈川|
iAとイ ンジゴ色紫の脱渚率との関係
曲四Eヒドロキシ)"'7e.ン
E且羽本 〈島)cの樋鋪 .'，喧 (!iI:>o.w.f) 
。 4.0 
rニ で 量
I 0 2.5 。 I 0.9 
脆 時 . 
I 0 5.4 。 4 5.3 
イン ド 量
I 0 3 5.9 。 3 1.8 
^成イ ンジゴ色謝
10 1.5 
被 sIl 
?
合成インジコ・色素の場合に比し，色紫の脱落が多くなる
傾向が認められる。この点については今後さらに検討す
る余地が残されている。
つぎにたで藍. J，武球藍，インド~および合成インジゴ
色素を用い， i農色染めを目的として反復染色した絹綾維
の表面状態を走査電子顕微鏡下で観察すると，写真 1-
5のように，従来法によって染色した絹繊維の表面では
いずれも絹繊維特有のミクロなフィプリル精進が粒子状
の色素付着物で不均一に被覆されているが，硫酸ヒドロ
キシルア ミン添加法で染色した絹繊維の表面では従来法
写真1 染色前の紬用絹繊維の表商状態
(定充電子顕微鏡)
写真2 インジコ'試薬で3回反復染色 (1 :従米
法 2 硫椴ヒドロキシルアミン 添J)日法)
した紛繊維の表筒状態
(，ιft'Ll正f顕微鏡)
(10) 
皆川，吉田，松本:紛の染色に関する研究
写真3 たで政で3回反i吃会色 (1:従来法， 2 統
聞をヒドロキシルアミン添加法) した紛制品
のKIIii状態
( A~ ff.'，l!: r- ~Jj微鏡)
写真4 1ft球世で3(!J以彼染色(1:従米法.2 : 61ft 
俄ヒドロキシルアミン添加法)したtii織
維のおI(ti状態
(心ff.'，必(-~((1殺続)
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写真5 印皮質で3固反復染色 (1:従来法.2 : 
6Aefi堂ヒドロキシルアミン添加l法)した制i
繊判lーの表!市状態
(広・1l'~nm微鏡)
に比し.色紫付荒物による汚染がほとんど認められず，
染色，lljに ~Ji似のミクロなフィプリル締逃が観祭される 。
したがって反復染色を常法とする紛繊維の監染めにお
いてはインジゴ色素粒子による織維表面の汚染が峨燦円高
ろう l氏撮澗竪ろう度.汗堅ろう皮などに大きな彩~を
およIl'すものと思われる。
総 括
自然の美しい色調，光沢や，すぐれた風合いなどを合
わせもつ民主染めに.t自し，天然監の性状やインジゴ色系
j農J!l:.染浴のpHなどの基本的な染色条件や水浴伎の般
性アミンなどの助剤が絹繊維の染着量および増必効米ーに
およぽす彬轡について検討するとともに反ibi染色を常法
とするがi繊維の藍染めの欠点として指摘されている低い
jilt聞ならびに勝俊昭ろう度やラウジネス欠点の発'主など
i)' .{~ lfiの改持についても合わせ検討を行った。
1 )たで藍，JhlI求監およびインド藍などのインジゴ色
ょのクロロホルム抽出液の紫外部吸収スペクトルでは合
成インジゴ色よと悶様に 288nmlこ桜大吸収波l~ を示し.
色ぷ濃度と吸光度との聞にはそれぞれ直線的な比例関係
を示すことが認められる。
2 )水/クロロホルム両液相から分泌したクロロホルム
????
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溶液中のロイコ体インジコe色紫の紫外部吸収スベクトル
では酸化型インジゴ色紫と問機に288nm'こ，また可視部
吸収スペクトルでは酸化型インジコ・色索(605nm)と呉な
り640nmにそれぞれ極大吸収波長を示し，ロイコ体色素
濃度と吸光度との聞には直線的な比例関係を示すことが
認められる。
3 )染浴中のインジゴ色素濃度が絹繊維の染着量にお
よぽす影響についてみると，色索濃度の増加に伴って染
弟最は増大するが， 5%(対繊維)以上の色紫濃度では染
理H置の増加はほとんど:tl;'.められない。
4 )硫酸ヒドロキシルアミンを添加した染浴のpHが
おi織維に対するインジゴ色素の染着畳におよぽす影響に
ついてみると，アルカリ性側ではほとんど添加効巣は恕
められないが，酸性側(絹たん白質の等電点付近)では著
しく染完雪量が増大し，また反復染色に伴う染着量の地大
も認められる。染浴中に添加する酸性アミンはロイコ体
インジコ・色素の}容解性.分散性などを増し，また絹たん
白質のペプチド部にオキシム化を起こし，新たな染治活
性点を形成するものと恩われる。
5 )適量(5-10%対繊維)の水溶性の酸性アミンを添
加したインジゴ色素の般性染浴による絹繊維の染色にお
いては染着益を地大させるほか色紫の脱落を蒋し〈減少
させるので.大幅な湿潤l被ろう度の改普ーが矧待される。
6 )たで藍， f.武球藍.インド援および合成イ ンジコ'色
素を用い iJ良色染めを目的として反復染色した紛繊維の
袋面状態を走盆電子顕微鏡下で観察すると，従来法によ
ø~ 学
って染色した絹繊維では繊維表面が粒子状の色索付着物
で不均一に汚染されている状態が認められるが.硫酸ヒ
ドロキシルアミン添加法で染色した絹繊維では染色前と
同様の縞織維特有のミクロなフィブリルm逃が観察きれ，
インジコ・色素による繊維表面の汚染はほとんど認められ
ない。重E染めの反復操作に伴う繊維表面の汚染は湿潤な
らびに康相~~ろう皮などに大きな関連を有するものと恩
われる。
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Summary 
The unique color tone， luster. the exc巴lentfeeling， and the anticrease property which natural indigo dye possesses 
led us to study the fundamental dyeing conditions， such as. the various properties of natural indigo， the dye concentra. 
tion， and the pH of the dye bath. Also. studied were the in日uencesof the auxiliaries. such as， water soluble amines 
on the dyeing afinity of silk fibers. Furthermore. an investigation was made on the drawback which natural indigo 
possesses， such as， low wet fastnes and lousiness 
1) The ultraviolet absorption spectra of the chloroform extracts of natural indigo dyes. such as， those prepared from 
Indigo fera tinctoria， Persicaria tinctoria Gross. and Ryukyu indigo were observed around 288 nm as with the synthetic 
indigo dyes. and a linear relation was observed between the indigo dye concentration and the degree of light absorp 
tlon. 
2) A study on the influence of indigo dye concentration on the exhaustion of silk revealed an increase in exhaustion 
as a result of increase in indigo dye concentration. however， indye concentrations of over 5% (0. w. f.) increase in ex. 
haustion was not observed. 
3) A study on the influence of pH of the indigo dye bath on the exhaustion of silk was made by adding hydroxyl 
amine sulfate as an auxiliary and itwas found that when the pH of the dye bath was on the alkaline side the additive 
effect was not evident. however， when the pH of the dye bath was on the acidic side(near the isoelectric point of silk) 
a marked increase in the exhaustion was noted. Also evident was an increase in exhaustion due to repeated dyeing. 
(12) 
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It is thought that the acidic amine salt added to the dye bath increase the solubility of the indigo dye， and causes an 
oxim reaction in the peptide region of the silk protein， thus producing a new exhaustion activated point 
4) [n the dyeing by indigo dyes in a dye bath made acidic by the addition of a proper amount (5-10% o. w. f.) of 
water soluble acidic amine to the dye bath， itwas found that the exhaustion had increas巴dand that the falling of of 
the dye had decreased. Consequently， a considerable increase in wet color fatness can be expected 
5) A scanning microscopic study was made on the surface of silk fibers which had been repeatedly dyed by Indigo 
fera tinctoria 1， persicasea tinctoria Gross， and Ryukyu indigo， and it was found that when dyed by the presently used 
method (pH 10-12， alkaline reducing dye bath) the surfaces of the fibers were unevenly polluted by granular materials， 
whereas when dyed in a dye bath to which hydroxyl amine sulfate had been added， the silk抗bersshowed micro日bril
structure， such as observed b巴foredyeing. and practically no pollution caused by indigo dyes was noted. The pollu-
tion on the surface of the fibers which accompany repeated dyeing by indigo dyes is greatly related to wet color fast-
ness by rubbing. Consequently， much improvement in the finished product can be expected from dyeing by hydroxyl 
amine sulfate added dye bath 
(13) 
